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論 文 内 容 要 旨
食品成分は.そ の保蔵・加工の過程で種々の理化学的変化を受ける。食品成分のうち・特に食吊高







ている。特 に澱粉は,水 とともに加熱すると,ミ セル構造が比較的容易に崩壊(糊 化)し,顕 著な物
性の変化をもた らす。ここに澱粉の特徴的熱的現象を研究することの重要性があり,この熱的挙動は,
DTAにより効果的に追求 しうるものと考え られる。そこでDTAを澱粉の熱的挙動の測定に応用 し,
食品の保蔵,加 工等種々の環境条件 と対応 しうる,澱粉の熱的構造安定性や食品中澱粉の糊化挙動を
考察 しようとした。
1.示差熱分析による澱粉の糊化測定
澱粉を水 とともに密封セル中でDTAを 行 った結果,た:とえば馬鈴薯 澱 粉では,約65℃ で1つ の明
瞭 な吸熱 ピークを示 した(Fig.1.)。この時同時に偏 光像 の消失を伴 うので,こ の ピークは澱 粉の糊化




























15deg/min)に影響 され な か った 。特 に
onset温度,peak温度のバ ラツキは小 さく,
標 準偏差で ユ℃以 内であ った。以上の こと
か ら吸熱のonset,peak,recovery温度をそ
れぞれ糊化開始 温度(T。),糊化 ピーク温度
(Tp),糊化終了温度(T,)と 認 め ることが
で きる。
各種 澱粉のDTAの 糊 化温度 とア ミログラ
フ ィー・ フォ トペ ース トグラフィーの糊化
温度を比較する と,DTAのT。 は,フォトペ
ース トグラムの変化点 とおおむね近似 し,















































































































水分収着量が40%以下に限定 された澱粉では・湿潤状態の糊化挙動 とは異なり2つの強い吸熱 ピー
ク(低温側の ピークAと高温側のピークB)が 認められた(Fig.2.)。ピークAの過程で澱粉の偏光像
の消失,極 限粘度やヨウ素呈色性の激減・冷水可溶糖量の激増があることから,ピ ークAは著多 しい
デキス トリン化を含む澱粉の融解を反映する吸熱 ピークと考えられた。ただ し30%以上の水分収着量















が大きいことが認められた。特に硫酸イオ ン,リン酸イオ ン,チオ硫酸イオンは糊化温度を著 しく上




が,本研究で定義 し左臨界濃度指数(糊 化温度を変化させるための最低濃度の指数)に より定量的に
表わすことができた。この臨界準度指数は・イオンの離液数や水和数と非常に高い相関性があり,さ









































































代表 的な3種 の塩,す なわ ち硫酸 ナ トリウム,塩 化 ナ トリウム,臭 化 ナ トリウムを用い,こ れ らの
塩溶 液中で澱 粉に保持 され る塩および水分量 と澱粉の熱的挙動 との関係 を検討 した。硫酸 ナ トリウム
の場合,保 持 され る水分お よび塩量は比較的少な いが,臭 化 ナ トリウムで は両者 とも著 しい保持量 を
示 した。塩化 ナ トリウムの場合 は,水 分 より塩の保持量が多か った。塩溶液で処理 された澱粉の糊化
温度 は,硫 酸 ナ トリウムの場合,保 持塩量 とともに著 しく上昇 し,完 全 には糊化 されなか った。塩化
ナ トリウムで はやや低 下 し,臭 化 ナ トリウムで は著 しく低下 した(Fig.4。)。糊化時の吸熱 エネルギ ー
量は,対 照澱 粉のそれぞれ約10%,30%,50%低下 し.た(Fig55.)。これ らの澱粉のx線 回折強度 は,
硫酸 ナ トリウムの場合 は不変,塩 化 ナ トリゥムで は約40%,臭 化 ナ トリウムでは約60%低下 した。以
上の ことか ら硫酸 ナ トリウムは糊化 を抑制 し,塩 化 ナ トリウムや臭化 ナ トリウムは澱粉内に比較的多
く取 り込 まれ澱粉の結晶 を乱 し,糊 化 を促進 す ると考 え られた。
3.3.塩の影響の可逆性
塩処理澱粉を水洗処理すると,保持塩はほとんど脱着 し,糊化温度 も対照澱粉 とほぼ同一となった。
しか し糊化時の吸熱エネルギー量は,臭化ナ トリウム処理 した澱粉では対照澱粉より若干低 く,履歴
を残 した。
硫酸ナ トリウムと臭化ナ トリウムの2種 の塩で交互に澱粉を反復塩処理すると,保持塩はほぼ可逆























































動は,そ の大半が ミクロ ドメインと考えた
可溶化澱粉鎖の熱挙動に起因するが,こ れ
にさらに ミクロ ドメインの集積による効果
が加 って発現 されると考え られた。
可溶化澱粉鎖の還元粘度,分 子サイズおよび旋光度は,加 熱により低下し,冷却放置することによ
















































す ると考 え られた。
市販加工 食品中の澱 粉の糊化 温度 は,DTAを 用 いて次 のよ うに測定 された。スパ ゲ ッテ ィ,約59
～60℃;ソ ーメ ン,ヒ ヤ ムギ,ウ ドン,約61～64℃;中華麺,約63～65℃;ソ バ麺,約63～65。C;
ビー フンら 約50。C。小麦粉系の麺 の糊 化温度 は,製 麺 時の塩の使用量 とよ く一致 した。
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湿潤澱紛は,DTAによって1つ の明瞭な吸熱 ピークを与え,そ の糊化挙動を,澱 粉量,澱 粉濃
度および昇温速度に影響されずに精度よく有効に測定できることを認めた。この時,水 分量が限
定されていると2つ の強い吸熱ピークが現われ,低 温側のピークは,デ キス トリン化を伴 う澱粉




低濃度の指数)に より定量的に表 しうることを認めた。代表的な3種 の塩のうち,硫酸ナ トリウ
ムは糊化抑制 し塩化ナ トリウムや臭化ナ トリウムは澱粉内に比較的多量保持され結晶構造を乱 し
糊化を促進 した。こ爾保持塩は水洗により,また他種塩溶液処理によりほぼ可逆的年吸脱着 し,
澱粉の構造安定性に及ぼす塩の影響はほぼ可逆的に付加または除去できることを認めた。 さらに
澱粉粒の糊化をその内部構造の熱挙動か ら検討 した結果,そ の大半が ミクロドメィンと考えられ
る分子量約5万 の糖鎖を主体とした粒内微小構造部分に起因すると考え られた。また馬鈴薯,サ
ト芋,甘 藷,蓮 根,米,ソ バおよび市販加工食品中の澱紛の糊化挙動を,DTAによりそのままの
状態で単離澱粉 と同様に測定できることを認めた。
以上,本 論文は澱粉の熱的挙動を測定す るための新 しい分析手段を確立 した ものであり審査員
一同,著 者は農学博士の学位を授与されるに充分な資格を有するものと判定 した。
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